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Marc Kretschmer 
 
Infrastrukturen für das E-Learning im Hochschulsektor 
 
 
Abstract 
 
Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht der konzeptionelle Bezugsrahmen für nach-
haltig wirkende E-Learning-Ansätze im Hochschulsektor, bestehend aus fünf 
Infrastruktursektoren: technokratische, strukturelle, informationelle, personelle 
und kulturelle Infrastruktur. Im Einzelnen wird dabei auf exemplarische Infra-
struktur-Komponenten eingegangen sowie eine abschließende Betrachtung der 
Komplexität von Entwicklungsstrategien vorgenommen. 
 
 
1 Hochschulen in der digitalen Ökonomie 
 
Angesichts eines rapiden Wandels in Technik, Wirtschaft und Wissenschaft 
nimmt die Bedeutung von Wissen in besonderem Maße zu. In diesem gesellschaft-
lichen Wandel, der unter dem Begriff „Wissensgesellschaft“ zusammengefasst 
wird, wirken Dematerialisierung und Globalisierung auch auf Prozesse von Bil-
dung, Ausbildung, Weiterbildung und Forschung (Glotz, 2002, S. 120). Die Gene-
rierung, Teilung und Nutzung von Wissen ist ein wirtschaftlicher Standortfaktor 
und beeinflusst die internationale Konkurrenzfähigkeit von Hochschulen. Der 
Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechnologien eröffnet Hoch-
schulen die Möglichkeit, digitale Informationen zu geringen Kosten orts- und 
zeitunabhängig zu nutzen. 
 Im Folgenden sollen mit Hilfe eines konzeptionellen Bezugrahmens, be-
stehend aus fünf Infrastruktursektoren, einzelne Komponenten analysiert werden, 
die notwendig sind, um medienbezogene Leistungen und Produkte unter dem Ge-
sichtspunkt der Hochschulentwicklung optimal in die individuellen Hochschul-
strategien integrieren zu können. 
 
 
2 Infrastrukturen für das E-Learning 
 
Unter dem Begriff E-Learning wird der Einsatz von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien verstanden, welche Lehr- und Lernprozesse ermöglichen 
bzw. unterstützen (Dichanz & Ernst, 2001, S. 4ff.). 
 Für das E-Learning im Hochschulbereich wird häufig das alleinige Vor-
handensein einer Informationstechnologie-Infrastruktur als ausreichende Voraus-
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setzung angesehen. Nur allzu leicht wird dabei der zusätzliche Bedarf an flan-
kierenden und komplementären Non-IT-Infrastrukturen außer Acht gelassen. Um 
jedoch eine tragfähige Basis für das Betreiben (bzw. Entwickeln) von E-Learning 
im Hochschulsektor zu schaffen, sind insg. fünf Infrastrukturen zu beachten. Es 
sind dies die „gemachten“ technokratischen, strukturellen, informationellen und 
personellen Infrastrukturen sowie die kulturellen Infrastrukturen, eine „gewach-
sene“ Basis, die in den Herzen und Köpfen der Hochschulmitglieder verankert ist. 
 
 
2.1 Technokratische Infrastrukturen 
 
E-Learning-Angebote können mit Hilfe unterschiedlicher Geschäftsmodelle reali-
siert werden. Das vorherrschende Geschäftsmodell für das E-Learning im Hoch-
schulbereich zeichnet sich durch eine Integration der Wertschöpfungsprozesse 
(Inhaltsproduktion, technologische Umsetzung, Marketing/Vertrieb) aus. Eine 
Alternative für berufsbegleitende Weiterbildungsangebote an Hochschulen bietet 
bspw. das „Brokermodell“, bei dem Vermarktungsspezialisten das Marketing und 
den Vertrieb von fertigen internetbasierten Bildungsprodukten übernehmen (Hutz-
schenreuter & Enders, 2002, S. 558f.). 
 Eine Erhöhung des Nutzens von E-Learning-Angeboten für Studierende (als 
Anwender) und Lehrende (als Anbieter) lässt sich durch Standardisierung errei-
chen (Clark, 2002, S. 104f.). Dieses Ziel kann durch den Einsatz von Metadaten-
Spezifikationen einer Standardisierungsorganisation (IEEE, ADL, usw.) erreicht 
werden oder durch die Verwendung einer medienspezifischen Auszeichnungs-
sprache, wie z.B. der Extensible Markup Language (XML) (Mertens & Thome, 
2002, S. 952). Standards bieten für den Anwender mit Hinblick auf Transparenz 
und Vergleichbarkeit einen Vorteil, während für den Anbieter der Nutzen von 
Standards eher im Hinblick auf Rationalisierung und Wiederverwendbarkeit zu 
finden ist. 
 Bei der Entwicklung von E-Learning-Produkten empfiehlt sich der Einsatz 
eines Vorgehensmodells, um die professionelle Produktion im Sinne des Software 
Engineering zu gewährleisten. Die klassische Vorgehensweise wird mit dem 
„Wasserfall-Modell“ beschrieben (vgl. Abbildung 1), bei dem die Ergebnisse 
jeder Phase den Input für die nachfolgende Phase ergeben. Wichtiges Merkmal 
des Wasserfall-Modells ist die exakte Festlegung aller fachlichen Details in der 
Analyse-Phase. Diese eindeutige Festlegung hat den Nachteil, dass spätere Ände-
rungen i.d.R. einen hohen Mehraufwand zur Folge haben. 
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Abb. 1:  Klassisches Vorgehensmodell in der E-Learning-Produktion 
Mit der Einführung objektorientierter Methoden und der Schaffung des Quasi-
Standards in Form der Unified Modelling Language (UML) hat sich in der Soft-
wareproduktion eine neue Vorgehensweise etabliert: vom Groben („Generalisie-
rung“) zum Feinen („Spezialisierung“). Beispiel für ein solches objektorientiertes 
Vorgehensmodell ist der Rational Unified Process (Kruchten, 1999). 
 
 
2.2 Strukturelle Infrastrukturen 
 
Zur organisatorischen Darstellung einer Hochschule bietet sich eine Center-
Struktur (Reiß, 2001, S. 163f.) an, bestehend aus Management-, Service- und 
Business-Center. 
 Das Management-Center fungiert als Koordinationszentrum und leitet seine 
Existenzberechtigung aus der Konstruktion der Hochschule ab, d.h. die Einheiten 
im Management-Center kümmern sich um die Koordinationsprozesse in der 
Hochschule. Als Business-Center erstellen die Institute bzw. Lehrstühle die Wert-
schöpfung für die Hochschule, die als Leistung nach außen (z.B. an die Studieren-
den) abgegeben wird. Service-Center tragen Verantwortung für die hochschul-
internen Leistungen und übernehmen damit Unterstützungsaufgaben für die 
eigentlichen (primären) Wertschöpfungsprozesse einer Hochschule wie z.B. 
Forschung und Lehre. 
 In der Praxis unterliegen Center dem Trend zur Bi- bzw. Multifunktionalität, 
deren Ergebnis Center mit einem hybriden Funktionsprofil (z.B. Service-Business-
Center) sind. 
 Typische Service-Center, die die Produktion und den Einsatz neuer Medien im 
Hochschulbereich unterstützen, sind die Universitätsbibliothek, das Medien-
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zentrum und das Rechenzentrum (Simon, 2000, S. 81f.). Bei der Erstellung von E-
Learning-Produkten ist darauf zu achten, dass sich die einzelnen Service-Center 
für unterschiedliche Dienstleistungsangebote, die aufeinander abzustimmen sind, 
verantwortlich zeigen. 
 Der Bibliothek, als Service-Center für die Informationsbereitstellung, obliegt 
die Verantwortung für die Beschaffung, Recherche, Erschließung, Vermittlung 
und Archivierung von Informationen und Dokumenten. Aufgaben des Rechen-
zentrums, als Service-Center für die IuK-Technik, ist die Administration der 
Netzinfrastruktur, die Bereitstellung und Betreuung der Netzzugänge sowie die 
Unterhaltung von Basisdiensten für Information und Kommunikation. Zu den 
Diensten des Medienzentrums, als Service-Center für die Medienproduktion, 
gehören hauptsächlich die Konzeption, die Produktion und der Einsatz inter-
aktiver, digitaler, vernetzter Medien sowie die Bereitstellung von Medien-
produktionsarbeitsplätzen. 
 Um Synergiepotentiale bei der Entwicklung von E-Learning-Produkten zu 
erreichen, werden verschiedene Kooperationsformen zum Einsatz kommen 
(müssen). Partner-Netzwerke mit anderen Bildungsinstitutionen ermöglichen eine 
wirksame Nutzung aller im lokalen bzw. regionalen Produktionscluster vor-
handenen Ressourcen. Produktionscluster (Scheuplein, 2002, S. 124f.) sind räum-
liche Konzentrationen von Unternehmen und (Bildungs-)Institutionen, die in 
einem integrierten Produktions-, Dienstleistungs- und Distributionszusammenhang 
stehen. Aus organisatorischer Sicht lässt sich festhalten, dass der Erfolg einer Ko-
operation von der Unterstützung durch den operativen Kernbereich (d.h. den 
Business-Centern) abhängt, da dieser Bereich das dominierende Subsystem einer 
Hochschule ist (Hödl & Zeglin, 1999, S. 251ff.). 
 
 
2.3 Informationelle Infrastrukturen 
 
Eine trügerische Hoffnung ist die Vorstellung, dass mehrere Rechner mit Internet-
anschluss automatisch die Bildungsprozesse intensivieren. Vielmehr stellt sich 
allerorten heraus, dass die Hochschulen pädagogisch ausgelegte multimediale 
Lernumgebungen benötigen, die variable und anspruchsvolle Lernprozesse 
ermöglichen. Eine Lernplattform ermöglicht einer Hochschule respektive den 
einzelnen Lehrenden die Koordination von Lern- und Lehrprozessen für eine 
große Zahl von NutzerInnen und bietet darüber hinaus die Verwaltung indivi-
dueller Lernprofile. Bei der Lernplattform sind für den Lehrenden Funktionen 
vorzusehen, die ihm das unkomplizierte Einstellen von Dateien (Materialien, 
Skripten, ...) oder Eingeben von Veranstaltungshinweisen gestatten. Für Studie-
rende ist die Möglichkeit einer Personalisierung der Lernplattform vorzusehen, 
d.h. eine individuelle Zusammenstellung von Content bzw. Funktionen gemäß 
persönlicher Präferenzen zu ermöglichen.  
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Abbildung 2 zeigt die funktionalen IT-Systemkomponenten einer Lernplattform. 
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Abb. 2:  Funktionale IT-Systemkomponenten einer Lernplattform 
Computergestützte Lernmethoden entfalten ihre Möglichkeiten erst in einer Kom-
bination mit den „alten“ Lehr-Lernformen wie sie bspw. in Form einer virtuellen 
Learning Community (Schwabe, 2001, S. 225f.) realisiert werden kann. Learning 
Communities lassen sich anhand der Ausgestaltungsform hybrider Lernarrange-
ments (Blended Learning) unterscheiden (Kerres, 2002, S. 188f.): Bei der „chro-
nologischen“ Variante erfolgt die Abfolge präsenz- und web-basierter Phasen in 
einer zeitlich vorgegebenen Reihenfolge, wohingegen bei der „parallelen“ 
Variante begleitend zur Präsenzphase ein Tele-Tutoring stattfindet. Neben der 
Vermittlung von fachlich spezifischen Lerninhalten wird in Lerngemeinschaften 
auch eine Förderung von Medien- und Informationskompetenz betrieben. 
 
Analog zu den Ebenen der softwaretechnischen Architektur eines E-Commerce-
Systems (Schwarze & Schwarze, 2002, S. 82) umfassen E-Learning-Software-
systeme mindestens 4 Schichten (vgl. Abb. ), die auf dem Client-Server-Prinzip 
beruhen. Eine flexible und kostengünstige Realisierungsmöglichkeit für den 
serverseitigen Bereich einer softwaretechnischen E-Learning-Systemarchitektur 
stellt die LAMP-Architektur dar, bestehend aus der Kombination der Open-
Source-Softwarekomponenten Linux, Apache, MySQL und PHP. 
 Einhergehend mit der Einführung informationstechnischer Komponenten sind 
elektronische Verfahren zu integrieren, die wesentliche Schritte der Studierenden- 
und Prüfungsverwaltung (z.B. Kursanmeldung oder Authentifizierung) im chip-
karten-basierten Self-Service-Betrieb abwickeln. 
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Netzwerk-Ebene
Web-Server-Ebene
Datenbank-Server-Ebene
Browser-Ebene
Web-Application #2Web-Application #1
Datenbank-Server #2Datenbank-Server #1  
Abb. 3:  Softwaretechnische Architektur eines E-Learning-Systems 
 
2.4 Personelle Infrastrukturen 
 
Weiterbildungs- und Qualifizierungsprogramme für die Hochschulmitglieder 
müssen künftig wesentlich verstärkt werden, um einen hohen Kompetenzgrad im 
Umgang mit den Neuen Medien zu sichern und Potentiale für den Einsatz von E-
Learning in der Hochschullehre zu schaffen. Damit diese Potentiale auch tatsäch-
lich genutzt werden, haben Promotoren die Aufgabe eventuelle Barrieren des 
Nicht-Könnens, Nicht-Kennens und/oder Nicht-Wollens zu überwinden. 
 Das Promotoren-Modell (Witte, 1973, S. 35ff. und Gemünden & Walter, 
1995, S. 975ff.). unterscheidet Experten (Fachpromotoren), Sponsoren (Macht-
promotoren) und Champions (Prozesspromotoren). 
 In Bildungsinstitutionen (z.B. Schule, Hochschule, ...) übernimmt die Schul- 
bzw. Universitätsleitung die Rolle des Machtpromotors, um die zumeist staat-
lichen Programme auf der lokalen Handlungsebene erfolgreich zu unterstützen. 
Dies erfordert bspw. einen dauerhaften Konsens zwischen den unterschiedlichen 
Interessengruppen herbeizuführen und in Konfliktsituationen ggf. die Führungs-
kompetenz wahrzunehmen. Der Chief Information Officer (CIO) einer Hoch-
schule, dessen Aufgaben dem Amt eines Vize-Präsidenten zugeordnet werden 
kann, ist bspw. für alle Aufgaben zuständig, die mit elektronischer Information 
und Kommunikation in Verbindung stehen (Bode, 2002, S. 45). Eine Zuteilung 
von Personen zur Rolle des Fachpromotors ist etwas differenzierter zu sehen, da 
inhaltliche und technische Aspekte oft miteinander verschränkt sind. In Hoch-
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schulprojekten ist i.d.R. der Lehrende für den inhaltlichen Teil verantwortlich, 
während ein IT-Spezialist das technische Expertenwissen bereitstellt. Die IT-
ExpertInnen stammen im Idealfall direkt aus dem Projektumfeld (z.B. wissen-
schaftlicher MitarbeiterInnen mit Informatikkenntnissen) oder sind als Externe, 
unter Berücksichtigung der Phasen der Teamentwicklung, zu integrieren. In der 
Gruppenarbeit ausgebildete Personen übernehmen die Rolle der Prozess-
promotoren. Sie fördern das Problembewusstsein der übrigen Organisations-
mitglieder, indem sie Ideen des Projekts in eine verständliche Sprache übersetzen 
und dadurch die Verbindung zwischen Fach- und Macht-Promotoren herstellen. 
Bei dieser Rollenbeschreibung zeigt sich auch die Schwierigkeit, in den Hoch-
schulen einen Personenkreis  zu identifizieren, der für die Rolle des Prozess-
promotors geeignet erscheint. 
 Unter dem Aspekt der integrierten Kundenorientierung (Bruhn, 2002, S. 19ff.) 
ist bei der Integration von E-Learning das Augenmerk auch auf geeignete Motiva-
tionsmaßnahmen – insbesondere Anreiz- und Vergütungssysteme – zu legen. Um 
Fakultätsmitglieder und Studierende zur Teilnahme am E-Learning zu bewegen, 
können unterschiedliche Anreizsysteme genutzt werden. Bei der Umsetzung in 
Form eines Win-Win-Anreizsystems ziehen alle Beteiligten einen Vorteil aus der 
Teilnahme am E-Learning. Auf Seiten des Lehrpersonals lassen sich (in)direkte 
monetäre, leistungsorientierte Anreize einsetzen, während auf Seiten der Studie-
renden die Anreize in nicht-monetärer Form überwiegen werden. 
 
 
2.5 Kulturelle Infrastrukturen 
 
Das Management der Hochschulkultur beginnt mit einer Analyse der bestehenden 
Organisationskultur, die den Gestaltungsspielraum der Kultur beeinflusst und vor-
gibt. Die Planung der Kultur definiert Ziele für eine Sollkultur, die im Idealfall 
stimmig mit der vorhandenen Organisationskultur ist. Die Ausgestaltung der 
Hochschulkultur versucht die potentiellen Konflikte zwischen dem Effizienzziel 
(einer möglichst einheitlichen Kultur) und dem Effektivitätsziel (einer möglichst 
problemadäquaten Kultur) zu lösen. 
 Die sichtbaren Elemente einer Hochschulkultur, also die Symbole und Ver-
haltensweisen, sind bspw. Informationsveranstaltungen oder Abschlussfeiern. 
Werte und Normen übernehmen eine Stabilisierungsfunktion, indem sie das Ver-
halten der HochschulmitarbeiterInnen kanalisieren. Geteilte Grundannahmen wie 
bspw. der Konsens über die „gute“ wissenschaftliche Praxis lassen sich in Leit-
linien (Ethik-Kodes) kodifizieren, die z.B. in Form von Arbeitsverträgen oder -an-
weisungen hochschulweit zu kommunizieren und in einem prozessorientierten 
Qualitätsmanagementsystem zu verankern sind. 
 Eine Kulturmodifikation, mit dem Ziel einer positiven Einstellung der Hoch-
schulmitglieder gegenüber dem E-Learning, hat das Spannungsfeld zwischen dem 
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hochschulweiten Erfolg der E-Learning-Aktivitäten und dem lokalen Engagement 
in den einzelnen (Fach-)Bereichen zu beachten. Darüber hinaus sind Gegensätze 
zwischen verschiedenen Subkulturen zu überwinden, die i.d.R. massiv durch die 
jeweiligen (in)formellen Führungspersönlichkeiten geprägt sind,. Erreicht man  
Akzeptanz bei den Lehrenden gegenüber Produkten des E-Learning, deren Inhalte 
von anderen entwickelt worden sind, kann bspw. das sog. „Not invented here“-
Syndrom überwunden werden. 
 Die Erstellung komplexer und hochwertiger E-Learning-Produkte bzw. 
Leistungen ist erheblich leichter auf der Basis ausgeprägter und stabiler Vertrau-
ensverhältnisse zu gestalten. Vertrauen ermöglicht die Reduktion von Unsicher-
heiten (Luhmann, 2000, S. 27ff.), die bspw. beim Einsatz von E-Learning bezüg-
lich qualitativer und didaktischer Aspekte der verwendeten Angebote bestehen. Zu 
den vertrauensbildenden Signalen und Maßnahmen gehören Offenheit, Verläss-
lichkeit, Kompetenz, Glaubwürdigkeit und Reputation. 
 
 
3 Komplexität von Entwicklungsstrategien 
 
Die Entwicklung und Einführung von E-Learning-Ansätzen ist geprägt durch die 
Komplexität der Aufgabe, die aus der Fülle der Infrastruktur-Komponenten und 
den offenen Fragen bezüglich des Zusammenspiels der einzelnen Komponenten 
resultiert. 
 Beim Aufbau einer nachhaltigen E-Learning-Lösung, die in die Gesamt-
strategie der Hochschule eingebunden ist, stellt sich bspw. die Frage, welche 
Funktionen der Wertschöpfungsprozesse in Eigenerstellung erbracht und welche 
Funktionen durch Fremdbezug abgedeckt werden können. Diese (Outsourcing-) 
Entscheidung kann sich aus der Überlegung ergeben, ob Ressourcen in die Ad-
ministration einer Lernplattform zu investieren sind, oder ob stattdessen die vor-
handenen Ressourcen auf die Produktion lernorientierter Inhalte zu konzentrieren 
sind und die Verwaltung der Plattform einem externen spezialisierten Anbieter 
überlassen wird. (Für die verschiedenen Arten des IT-Outsourcing vgl. zum Bei-
spiel Weidner, 2000, S. 78ff.). 
 Ein angestrebter Implementierungserfolg von E-Learning-Ansätzen wird sich 
nur dann einstellen, wenn die Maßnahmen auf das Implementierungsobjekt abge-
stimmt sind, untereinander harmonieren und die übergeordnete Implementierungs-
strategie unterstützen. 
 Abschließend soll darauf hingewiesen werden, dass Komplexitätsmanagement 
keine klar zuteilbare Aufgabe ist, sondern eine zu lebende Verhaltensweise 
(Schwenk-Willi, 2001, S. 217), die eine grundlegende Änderung im Hochschul-
alltag notwendig macht. Optimale Komplexitätshandhabung verlangt grundsätz-
lich eine Hinwendung zu ganzheitlichen Vorgehensweisen, unter Berücksich-
tigung aller Infrastruktursektoren. 
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